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@ Appareil de determination du contenu min6ral osseux. 

@ Appareil de determination du contenu mineral osseux par 
absorption partielle de rayonnements ionisants par une source 
constituee de preference de deux elements. 

II comprend un chariot mobile (22) sur des glissieres et deux 
bras (23, 24) porteurs du bloc emetteur (27) du faisceau 
radioactif et du bloc recepteur (28) et articules de telle sorte 
que ('incidence du faisceau peut etre indifferemment horizon- 
tale ou verticals. Le bloc recepteur (28) est muni d'une pluraltte 
de capteurs (92, 93) qui autorisent la realisation d'une image a 
deux dimensions par simple translation du chariot (22). 

Get appareil est plus particulierement concu pour I'examen 
de la demineralisation de la colonne vertebrate, le patient etant 
allonge sur la table (29). 
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APPAREIL DE DETERMINATION DU CONTENU MINERAL OSSEUX 



La presente invention a pour objet un appareil de 
- detection et de visualisation du contenu mineral de 
tissus osseux, appele osteodensimetre en langage 5 
specialise, ainsi que, selon une utilisation plus 
particuliere, ['application de cet appareil a un 
procede efficient, et precis de mesure de la demine- 
raiisation de la colonne vertebrale. 

II est en effet connu depuis longtemps que la 10 
mineralisation du squelette humain augmente paral- 
lelement a la crolssance de la taille de I'individu, et 
peut se prolonger encore un peu apres I'arret de 
cette crolssance, jusqu'a ce que les os attelgnent un 
poids maximal vers la trentaine. Apres cette periode, 15 
le vieillissement est temoin du phenomene inverse : 
les os ne se renouvellent pas completement et leur 
poids diminue progresslvement. Les causes de ce 
processus ne sont pas completement elucidees et 
sont de toute fagon nombreuses, la constitution 20 
genetique du sujet et la richesse de son regime en 
calcium jouant par exemple un role important. De 
plus ce phenomene de demineralisation, outre qu'ii 
touche tres irregulierement les individus, est selectif 
d 'apres les os : la colonne vertebrale, le radius et le 25 
femur y sont tres sensibles alors que d'autres os 
restent intacts avec I'age ; les femmes y sont en 
princIpe beaucoup plus sujettes que les hommes ; 
enfin, la demineralisation peut 3tre lineaire en 
fonction du temps ou de plus en plus rapide. Le 30 
degre pathologique de ce processus constitue 
I'osteoporose. 

L'os atteint devient petit a petit poreux et finit par 
perdre ses caracteristiques mecaniques. II peut 
devenir inapte a assumer son role, et c'est alors 35 
I'affaJssement du tronc du malade joint a des 
douleurs vertebrates, la deformation rachidienne ou 
m§me la rupture du col du femur. Cette derniere 
maladie entratne une mortalite de 25% et une 
invalidity importante dans le pas contraire. Les coOts 40 
pour la sante publique sont done tres eleves et ne 
peuvent que s'alourdir par suite du vieillissement de 
la population dans les pays developpes. La preven- 
tion peut dtre tres avantageuse, ce qui requiert 
toutefois des moyens de detection adaptes a 45 
rimportance de la population a isque (300/o des 
femmes menopausees sont atteintes d'osteopo- 
rose). 

Les procedes de diagnostic connus impliquent 
tous I'irradiation des parties du corps exposees. La 50 
technique, courante pour d'autres applications, des 
rayons X est toutefois insuffisante pour un diagnos- 
tic precis et ne peut fournir que des indications 
generates dans des cas de demineralisation deja 
" avancee : les mesures sont affectees par suite de la 55 
difficulty a etalonner fidelement la source de rayon- 
nement et les caracteristiques deposition et de 
traitement du film. 

On a ainsi developpe les techniques de mesures 
par rayonnement gamma qui presentent le double 60 
avantage d'£tre peu irradiantes pour les tissus 
exposes, et de pouvolr 3tre recueiliis par des 
capteurs tels que des detecteurs a scintillation aptes 



a traduire ('absorption partielle du rayonnement. Des 
sources de gadolinium 153 ont plus particulierement 
ete employees en effet ce corps presente I'avantage 
d'emettre un rayonnement suivant deux energies 
differentes, qui se comportent differemment vis- 
a-vis des os et des tissus mous et permettent done 
de distinguer I'energie absorbee par ces tissus de 
celle absorbee en fonction de I'epaisseur de l'os, qui 
seule interesse le medecin. 

Cette distinction est effectuee de fagon satisfai- 
sante grace k un analyseur integre dans la chaine de 
mesure, et II n'est done plus necessaire d'utiliser les 
artifices, necessalres avec des sources a. rayonne- 
ment k une seule energie, tels que plonger la partie 
du corps a examiner dans un recipient d'eau pour 
simuler une epatsseur constante de tissus mous, ce 
qui est valable en soi mais peu pratique si Ton 
s'interesse k une colonne vertebrale entiere. 

On peut cependant envisager de remplacer le 
gadolinium 153 carles rayonnements qu'il emetsont 
assez sensibles k la graisse irregulierement conte- 
nue dans les tissus traverses, et on est done amene 
a utlliser une source double. Les auteurs de 
I' invention ont examine ce probleme auparavant et 
preconisent f'emploi d'americium 241 (energie 60 
keV, demi-vie 432 ans) et de baryum 133 (356 keV, 
10,6 ans) com me posant peu de problemes de 
protection radiologique et tres peu sensible a la 
presence de graisse dans les tissus (d'apres 
"Mesures de la masse mlnerale osseuse par atte- 
nuation de photons gamma dfchromatiques , \ par D. 
Tola, R. Hours et J. Boutaine, dans "Mesure et 
signification du volume osseux et de ia masse 
osseuse", par Laval-Jeantet et Caulin, publie par 
Armour-Montagu en 1982). Cette technique ainsi 
amelioree donne des resultats d'une precision 
suffisante, alors que la reconstitution de I'image de 
Forganisme en profondeur par tomographie, qui 
constitue le meiileur proc§de d'investigation actual, 
necessfte un appareillage coQteux complete par un 
ordinateur et reste une technique trop sophistiqu6e 
pour une simple mesure d'osteoporose. 

Des problemes supplementaires, qui sont k 
I'origine de la presente invention, se posent cepen- 
dant dans le cas de Implication, tres importante, de 
la technique a I'examen de la colonne vertebrale. II 
est en effet necessaire d'allonger le patient en 
decubitus dorsal, les jambes legerement surelevees, 
de fagon a dimlnuer la lordose lombaire ; dans ces 
conditions, fa disposition ia plus commode et la 
moins encombrante consiste a placer la source 
radioactive au-dessus du patient et le bloc recepteur 
au-dessous ou vice-versa ; les rayons emis sont 
done verticaux et on obtient des images de face qui 
presentent le desavantage de superposer I'image du 
corps vertebra^ qui interesse princtpaJement le 
medecin, k celle de Tare poster ieur qui est moins 
sujet a la demineralisation. La precision des releves 
est done affectee par la presence de cet arc 
posterieur, d'autant plus que sa forme est tres 
irreguliere. 
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On pourrait alors Stre tente de disposer le bloc 
emetteur, porteur de la source radioactive, et le bloc 
recepteur "sur les cdtes du patient de facon a obtenir 
une image de profit qui isolerait le corps vertebral, 
mais une autre difflcutt6 apparalt alors a cause de la 
difficulty de recueiilir de facon a satisfalsante un 
rayonnement sur une bands continue de detecteurs 
a scintillation par suite de I'encombrement des 
detecteurs utilises jusqu'ici. L' image est done 
construtte point par point a I'aide d'un seul capteur 
situe en regard de la source, ce qui oblige, outre a 
des immobilisations prolongees, a prevoir un double 
mouvement de translation de la source et du capteur 
qui est beaucoup plus facile a accompflr dans le cas 
d'un faisceau vertical, car les translations se font 
alors dans le plan horizontal et seuls des moyens 
mecaniqus simples sont requis, ce qui ne serait pas 
le cas s'll etait necessalre de prevoir un mouvement 
de va-et-vient vertical d'un fourd ensemble. 

La presents Invention a pour but de remedier a 
ces divers inconvenients elle a pour objet un 
appareil de determination du contenu mineral os- 
seux par absorption partielle de rayonnements 
ionisants, comprenant un bloc constitue d'une 
source radioactive et un autre bloc constitue d'un 
detecteur de rayonnement place vis-a-vis de la 
source en position de travail et separe de celle-cl par 
la matiere organique a examiner, caracterise en ce 
qu'un des blocs est lie par une articulation a un 
premier bras, lui-meme articute sur un chariot mobile 
de I'appareii, tandis que ('autre bloc, est solidaire 
d'un second bras articule lui aussi sur le chariot 
mobile. 

L'axe de ['articulation du premier de ces bras est 
parallels a la direction de deplacement du chariot 
tandfs que l'axe de I'articulation du second bras est 
perpendiculaire a cette direction et fait un angle de 
45° avec la verticale. 

II est done possible de disposer I'appareil de 
facon a orienter le faisceau horizontalement ou 
verticaiement, alors qu'une seule translation du 
chariot est requise car, suivant une caracteristique 
importante de I'invention, le bloc recepteur com- 
prend une plurality de capteurs disposes en une ou 
plusieurs rangees perpendicutaires a la direction de 
deplacement du chariot mobile, si bien que leur 
translation suivant cette direction permet I'obtentlon 
d'images a deux dimensions. 

La source radioactive est a deux energies de 
facon a distinguer 1'absorption due aux os de celle 
due aux tissus mous ; on preconise I'emplol d'un 
rayonnement soit par deux elements radloactifs de 
deml-vie longue, tels que I'americlum 241 et le 
baryum 133 (ou un seul, tel que le cesium 137 
couple a un rayonnement X) ou encore le gadolinium 
153 deja repandu auparavant. 

L'appareil ainsi concu est plus particullerement 
applicable a un nouveau procede de determination 
du contenu osseux de la colonne vertebrate, 
caracterise en ce qu'il consiste a deplacer selon 
deux operations de balayage le chariot mobile le 
long d'un patient en decubitus dorsal sur une table 
d'examen, les blocs etant disposes au-dessus et 
au-dessous de lul pour un balayage, a sa gauche et 
a sa droite pour I'autre balayage, la table etant 



retiree entre ces deux operations pour permettre la 
rotation des deux bras ; II consiste flnalement a 
coniger par des moyens numeriques les interval les 
de temps entre la prise d 'informations concemant 

5 les differents points srtues a la mime hauteur du 
patient par les differents capteurs du bloc detecteur. 

Une realisation possible de ^invention, adaptee 
plus spceciaJement au procede que I'on vient de 
decrire, est commentee ebneretement cl-tiessous a 

10 raide des figures sutvantes, donn6es a titre lllustrattf 
et non Umrtattf : 

- la figure 1 represente un schema d'lnstatia- 
tlon par absorptlometrie cfapres Cart anterleur ; 

- la figure 2 represente une vue en perspec- 
15 five de ('Invention illustrant notamment sa 

cfnematique ; 

- la figure 3 represente une vue de dessus 
d'un des bras artfcules de i'invention, dont la 
figure 4 donne la forme generals avec line 

20 legere perspective ; 

- la figure 5 represente le systerne de 
maintlen en place de ce bras ; 

- la figure 6 represente le systerne de 
maintlen en place et de ptvotement de I'autre 

25 bras; 

- la figure 7 represente une vue du bloc 
emetteur avec coupe partielle ; 

- les figures 8 et 9 represented des vues de 
cdte et de face avec coupes partlelles du 

30 dlsposttif d'entratnement et de guldage du 

chariot ; 

- la figure 10 represente le bloc recepteur et 
en particular la position des capteurs ; et 

- la figure 1 1 represente le bloc recepteur et 
35 en particular la position des capteurs dans une 

autre realisation de I'invention. 
La figure 1 rappelie done le princtpe d'osteodensl- 
metres par absorptlometrie constrults d'apres les 
conceptions anterieures. 

40 Sur un chariot mobile 1 est disposes une source 
radioactive 2 emettant un faisceau parallels 3 vers un 
recepteur 4 situe lul aussi sur le chariot. 1 et 
constitue d'un sctntillateur 5 sensible au rayonne- 
ment, protege par un coitimateur 6 et complete par 

45 un photomultiplicateur 7 lui-mdme red 6 a une chalhe 
de mesure 8 que I'on ne decrira pas id en d6taR mals 
qui comprend essentlellement un analyse ur de 
lumiere et un moyen de visualisation graphique. 
Sur le chemln du faisceau 3 se trouve Is corps 

50 organique a analyser, ici un avant-bras humaln 9 que 
Ton apercoit en coupe ainsi que son radius et son 
cubitus. Cet avant-bras 9 repose sur la parti e fixe 10 
de l'appareil ; dans le cas d'un osteodensirhetre a 
une source radioactive, il est en outre necessaire de 

55 slmuler une epatsseur constants de tissus mdiis 
traverses par le faisceau ; le procede le plus simple 
consiste a plonger I'avant-bras dans un reservoir 11 
rempli d'eaii, ce qui serait evldemment beaucoup 
plus encombrant a appliquer a I'examen de la 

60 colonne vertebral e, et molns efficace a cause de 
ITieterogenelte des tissus traverses. 

La mesure consiste done a deplacer le chariot 1 
par rapport au batl 10 selon le sens des f leches 13. 
On obtient done une repartition de t'epalsseur 

65 osseuse traverses par le faisceau 3 sur la largeur de 
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Tavant-bras 9, c'est-a-dire une information tradulsi- 
ble par une courbe ou encore une ligne de points 
colores en fonction de cette epaisseur traversee, 
suivant le princlpe employe pour les radiographies 
par rayons X. Les images a deux dimensions sont s 
obtenues par Juxtapositions de telles fignes par 
deplacement progressif du chariot 1 dans une 
direction perpendiculaire au plan de la figure 1, ce 
qui est un processus lent au cours duquel les 
deplacements du corps a analyser sont inevitables. 10 

La realisation de ('invention representee figure 2 
comprend tout d'abord un bati 20 sur lequel sont 
fixees des glissferes 21 representees figures 8 et 9 ; 
elles constituent le support coulissant d'un chariot 
mobile 22 muni de deux bras 23 et 24 articules en 25 15 
et 26 sur le chariot 22. Une des articulations 25 
possede un axe colineaire a celui des glissieres 21, 
Tautre articulation 26 appartient au plan perpendicu- 
laire a la precedents et fah un angle de 45° avec ia 
verticale. A i'extremite du bras 23 est fixe le bloc 20 
emetteur 27 porteur de la source de rayonnements 
lonisants 61 (figure 7) qui peut inciure deux elements 
de demf-vie superieure a cinq ans tels que t'amerf- 
clum 241 et le baryum 133 ( des rayons X peuvent 
aussi etre employes avec du cesium 137,ou encore 25 
le gadolinium 153); et muni d'une enceinte de 
protection en metal dense, aiors que le bloc 
recepteur 28 qui contient les capteurs de rayonne- 
ment est fixe a I'extremite de I'autre bras 24. 
Toutefois, on pourrait envisager i'agencement in- 30 
verse sans nuire a Pesprit de ('invention. 

Deux positions preferentielles peuvent §tre defi- 
nies : dans la premiere, I'axe du faisceau emis est 
vertical et les blocs sont a la position deflnie en 27 et 
28 sur le dessin. C'est la solution qui a ete adoptee 35 
par I'art anterieur. Dans la deuxieme position 
preferentielle, i'axe du faisceau emis est horizontal 
et les blocs emetteur et recepteur sont disposes 
suivant 27h et 28h. Les operations de rotation 
peuvent s'effectuer quand la table 29 sur laquelle est 40 
allonge le patient a ete deplacee. 

Le deplacement du chariot 22 est assure classl- 
quement par un moteur 30 qui entratne une courroie 
31. 

Le bras 23, ('articulation 25 et le bloc emetteur 27 45 
representes encore schematiquernent figure 4 sont 
decrits plus en detail figures 3, 5 et 7. Le bras 23 est 
muni d'une poignee 40 dont Taction debloque un 
verrou 42 par Tintermediaire d'un c§bfe metallique 41 
qui parcourt le bras 23. Ce verrou 42 comprend plus 50 
precisement un levier 43 qui red u it la course du 
cable 41 et entratne le retrait d'un doigt 44 
susceptible d'etre rappele a sa position initiale par 
un ressort 45 des que la poignee 40 n'est plus 
actionnee. Le doigt 44 permet de bioquer le bras 23 55 
dans les deux positions preferentielles de mesure en 
s 'ins e rant dans une des deux encoches 45 et 46 
d'un verrou 47 fixe. L'articulation 25 elle-m§me se 
compose d'un axe 48 lie au chariot 22 de rappareil, 
de deux roulements a billes 49 et 50 a contact 60 
oblique qui permettent la rotation de I'extremite 
aiesee 51 du bras 23. Le mouvement du bras 23 est 
facilite par un verin 52 lie a cette extremite 51 et 
assure par la poignee 40. 

Comme les directions preferentielles de mesure 65 



sont perpendiculaires et que Tangle de rotation 
imprime au bras 23 est inferieur a 90° , ii faut toumer 
le bloc emetteur 27 du complement. Un systeme 
simple, tel qu'une bills de butee 53 disposee dans un 
logement 54 du bloc 27, poussee par un ressort 55 
et disposable dans deux enfoncements 56 et 57 de 
forme complementaire situes sur le bras 23, peut 
etre employe pour obtenlr la stabilisation de I'axe du 
faisceau ionisant, la rotation du bloc 27 etant 
assuree par un manche 58 fie a celui-ci et apte a le 
mouvoir autour d'un axe 60 lie au bras 23. 

La source de rayonnements lonisants 61 est 
disposee a Tinterieur dlun logement de protection 
biologique 67 perce d'une lumiere 66 ; au cours de 
('utilisation de rappareil la source 61 peut emettre un 
rayonnement par deplacement d'un ecran 62 com- 
mando par Texcltation d'un electro-aimant 63. Selon 
Tinvention, le collimateur 64 est suffisamment large 
pour permettre J'etablissement d'un faisceau diver- 
gent et non rectiligne comme c'etait le cas sur la 
figure 1. ^explication de cette modification sera 
donnee plus loin. 

Un ressort de rappel 65 permet d'aveugler la 
source ionisante 61 des que i'electro-aimant 63 n'est 
plus excite. 

Le mecanisme de rotation du bras 24 et du bloc 
recepteur 28 est assez different, comme on le voit 
sur ia figure 6 : le bras 24 effectue un demi-tour pour 
passer d'une position preferentielle de mesure a 
Tautre, ce qui implique une rotation de 90° du bloc 
recepteur 28 et de sa face de mesure 70, si bien qu'il 
est possible de le fixer rigidement sur ce bras. La 
rotation est effectuee a Taide d'un moteur 71 couple 
a un motoreducteur 72 ; le mouvement de rotation 
communique a Tarbre 73, soutenu par le chariot 22 
au moyen de deux roulements a billes a contact 
oblique 74 et 75, est repris par I'extremite aiesee 76 
du bras 24 au moyen d'un ajustement a jeu negatff 
77. Un ergot 78 sur Tarbre 73 effleure tour a tour 
deux contacts dfametralement opposes 79 et 80 qui 
permettent d'arr§ter le moteur 71 et de stabiliser le 
bloc recepteur 28 sur Tune ou Tautre des positions 
souhaitees. 

Si Ton se reporte a present la figure 10, on 
constate que la face 70 du bloc recepteur 28 
presents un ecran 91 en forme de parallelogramme 
derriere lequel sont disposees plusleurs rangees de 
scintiliateurs 92 couples a autant de photomultipiica- 
teurs 93 situes derriere eux et nettement plus 
encombrants. Chaque couple definit un capteur de 
rayonnement. 

Les produits actifs des scintiliateurs 92 peuvent 
§tre les composes Nal, Csl, BiGeO, CsF, CaFr, CdTe 
et Hgl2 en particulier. 

Comme d'apres cette Invention le chariot 22 est 
anime d'une translation unique selon la double 
fieche T, et que le patient reste immobile sur la table 
29, une Image en deux dimensions ne peut etre 
obtenue que par baiayage d'une batterie de cap- 
teurs qui enregistrent chacun simuitanement i'infor- 
mation fournie par une partie du faisceau emis par la 
source ionisante 61. L'idee la plus immediate 
consisterait a disposer les capteurs suivant une 
ligne tracee sur la face 70 et perpendiculaire a la 
direction T. Elle n'est guere realisable par suite de 
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I'encombrement des photomultiplicateurs conven- 
tlonnels 93 ou de dispositifs Equivalents que Ton 
pourrait employer a leur place, tels que les photo- 
diodes ou les semi-conducteurs : la resolution des 
Images serait trop faible. 

Pour resoudre ce probleme, on utilise done des 
capteurs disposes sur plusleurs rangees, trols sur la 
figure 10, qui comprennent chacun six scintillateurs 
92. Les inventeurs considerent que d'autres confi- 
gurations peuvent egalement conduire a de bons 
resultats. Cette disposition necessite evidemment 
un coilimateur 64 de forme adaptee. Eiie implique 
encore que des informations recueiilies simultane- 
ment ne concernent pas des points situes a la mdme 
hauteur du patient. II faut en tenfr compte dans 
rorganigramme de creation de I'image au moyen, 
par exemple, d'un temporisateur situe sur la chaine 
de mesures, I'intervaile entre deux rangees perpen- 
diculaires a la direction T etant equivalent a un 
intervalle de temps par suite de la translation du 
chariot 22. Bten entendu, II faut aussl prevoir par un 
etalonnage preliminaire d'eventuelles disparites de 
I'intensite de rayonnement sur chaque capteur. 

D'autres repartitions des capteurs, telles que les 
quinconces, peuvent §tre envisagees sans sortir du 
cadre de I 'invention. 

II faut toutefois noter que des photomultiplica- 
teurs 93' a photocathodes multiples, connus depuis 
peu, possedent un encombrement tres reduit et 
permettent de s'affranchir de ce probleme de 
resolution damage. Avec de tels photomultiplica- 
teurs, on peut se contenter d'une seule rangee de 
capteurs au nombre, par exemple, de vingt-quatre 
(figure 11), perpendiculaires au deplacement du 
chariot 22 pour obtenir une image satisfaisante, les 
scintillateurs 92', de forme rectangulaire dans ce 
cas, se joignant en une rangee continue et recou- 
vrant les photomultiplicateurs 93'. Le procede de 
creation de I'image est alors simplifie. 

On constate done que ('Invention apporte une 
solution interessante aux problemes actuellement 
poses par une mesure pr6cfse de la demineralisatlon 
osseuse, principalement des vertebres qui sont 
parmi les os les plus touches : dans ce cas precis, 
on peut commencer par vouloir tirer une image de la 
colonne vertebrale en Incidence verticale comme il 
est habituel : les blocs emetteur 27 et recepteur 28 
sont disposes comme sur la figure 2, on effectue la 
mesure par deplacement du chariot 22, apres quo! la 
table 29 est ecartee, le bloc recepteur prend la 
position indiquee en 28h, la table 29 est remise en 
place et le bloc emetteur est deplace jusqu'a la 
position 27h ; une image de profll de la colonne 
vertebrale peut alors etre realisee de facon a 
distinguer I'image du corps vertebral, seul 
concerne par I'osteoporose, de celle de I'arc 
posterieur. II est avantageux d'apparier la table 29 et 
le bati 20 de facon a les positionner avec un faible 
jeu, comme on le represente figure 8. Pendant ia 
duree de I'examen, la table est immobilisee par des 
verins de blocage non representes ici. 

Le choix d'une batterie de capteurs autorise 
comme on i'a vu Temploi d'un seul mecanlsme de 
translation du chariot 22. La simultaneity des 
mesures impiique en outre un temps d'examen 



senslblement reduit si on utilise les sources radioac- 
tives de Tart anterieur. Mais on peut avantageuse- 
ment utiliser des sources radloactives de ftuence 
(nombre de photons gamma emls par unite de 

5 surface et de temps) plus faible. Le temps d'acquisi- 
tion des mesures en chaque point doit alors etre 
prolonge, ce qui limite les gains de temps d'examen 
que Ton pouvait esperer ; par contre, II est 
desormais possible d'employ&r des sources beau- 

10 coup moins coQteuses et plus durables que le 
gadolinium 153, en partlculier I'americium 241 et le 
baryum 133 dont la de mi-vie est beaucoup plus 
importante. Une comblnalson faisant appel a un 
rayonnement X convenablement fittre produit par un 

15 tube a rayons X et une source radioactive peut aussl 
etre utilises. 

Le rayonnement X peut venlr en rem placement de 
Pelement de faible energle, par exemple ramericium 
241. 

20 La simplicity d'un mecanlsme qui permet de 
realiser des examens selon deux incidences perpen- 
diculaires, qui necessite cependant Tern ptoi d'une 
serie de capteurs dont on peut tirer parti par I'emploi 
d'une source radioactive plus Interessante, Justtfie 

25 done l'inter§t porte a cette invention. 
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Revendicatlons 



1. A p pare i I de determination du contenu 
mineral osseux d'un patient par absorption 
parfielle de rayormements lonisants, compre- 
nant un bloc (27) construe d'une source de 

35 rayonnements ionisants (61) et un autre bloc 

(28) constftue d'un detecteur de rayonnement 
place vfs-a-vis de la source en position de 
travail et separe de celle-ci par la matiere 
organique a examiner, caracterise en ce qu'un 

40 des blocs (27) est lie par une articulation (60) a 

un premier bras (23) lul-meme articule sur un 
chariot mobile (22), suivant une direction de 
translation (T), de I'apparell, tanols que I'autre 
bloc (28) est solldaire d'un second bras (24) 

45 articule lui aussl sur le chariot mobile (22), de 

facon a permettre deux observations succes- 
sives du patient reste immobile seloh deux 
directions d'trradlation perpendiculaires. 

2. Apparell de determination du contenu 
50 mineral osseux selon la revendlcation 1, carac- 
terise en ce qull cornprend ufi moteur (30) 
re 1 16 par une courrole crantee (31) au chariot 
mobile (22), alnsl que des gllssieres (21) 
hortzontaJes guldant la translation de celul-cl 

55 selon la direction (T) • 

3. Appareil de determination du contenu 
mineral osseux suivant Tune quelconque des 
revendicatlons 1 ou 2, caracterls6 en ce que 
I'axe de I* articulation (25) du premier bras (23) 

60 est paralleie a la direction de deplacement (T) 

du chariot (22). 

4. Apparell de determination du contenu 
mineral osseux selon Tune quelconque des 
revendicatlons 1 ou 2; caracterise en ce que 

65 Take de ('articulation (26) du second bras (24) 
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est perpendiculaire a ta direction de deplace- 
ment (T) du chariot mobile (22) et fait un angle 
de 45° avec la verticals 

5. Appareil . de determination du contenu 
mineral osseux suivant Tune quelconque des 5 
revendications 1 a 4, caracterist en ce qu'il 
comprend des moyens de blocage (42, 53, 78) 

des deux bras (23, 24) et du bloc (27) articult 
sur ie premier bras (23) definissant deux 
positions preferentielles d'irradiation telles que 10 
Ies directions respecttves d'incidence du rayon- 
nement sont perpendiculaires. 

6. Appareil de determination du contenu 
mineral osseux suivant la revendication 1, 
caracterise en ce-que le bloc (28) detecteur de 15 
rayonnement comprend une plurality de cap- 
teurs (92 et 93) qui permettent la detection des 
rayonnements ionisants non absorbes. 

7. Appareil de determination du contenu 
mineral osseux suivant la revendication 6, 20 
caracterise en ce que Ies capteurs (92 et 93) du 

bloc dttecteur (28) sont disposes sur plusieurs 
rangees perpendiculaires a la direction de 
deplacement (T) du chariot mobile, et en ce que 
ieur disposition suivant une projection orthogo- 25 
nale sur un plan perpendiculaire a cette direc- 
tion (T) dtfinit des intervalles egaux entre deux 
capteurs et inferieurs auxdiametres de ceux-ci. 

8. Appareil de determination du contenu 
mineral osseux suivant Ies revendications 1 et 30 
6, caracterise en ce que la source de rayonne- 
ments Ionisants (61) est constitute d'un ou 
plusieurs Elements radioactifs de demi-vie su- 
perieure a cinq ans. 

9. Appareil du contenu mineral osseux sui- 35 
vant Ies revendications 1 et 6, caracterise en ce 

que la source de rayonnements ionisants (61) 
est constitute d'un element radioactif de 
demi-vie superieure a cinq ans et d'une source 
de rayons X. 40 

10. Appareil de determination du contenu 
mineral osseux selon la revendication 8, carac- 
terise^ en ce que Ies elements de la source 
radioactive (61) sont Parhtricium 241 et le 
baryum133. 45 

11. Appareil de determination du contenu 
mineral osseux suivant la revendication 6, 
caracterise en ce que la source de rayonne- 
ments ionisants est constitute de gadolinium 

153. 50 

12. Appareil de determination du contenu 
mineral osseux suivant la revendication . 6, 
caracterise en ce que Ies capteurs (92'et 93')du 
bloc detecteur comprennent des photomultipli- 
cateurs a photocathodes multiples (93') et en 55 
ce que Ies capteurs sont disposes sur une 
rangee unique perpendiculaire a la direction de 
deplacement (T) du chariot mobile. 

13. Procedt de determination du contenu 
mineral de la colonne vertebrate d'un patient a 60 
I'aide de I'appareil suivant Ies revendications 1 

a 12, caracterise en ce qu'il consiste a depiacer 
selon deux operations de balayage le chariot 
mobile (22) le long du patient en decubitus 
dorsal sur une table d'examen (29), Ies blocs 65 



(27 et 28) etant disposes au-dessus et en-des- 
sous de lui pour un balayage, a sa gauche et a 
sa drofte pour I'autre balayage, la table (29) 
etant retiree entre ces deux operations pour 
permettre la rotation des deux bras (23 et 24), 
et a corriger par des moyens numeriques Ies 
intervalles de temps entre ta prise d'informa- 
tlons concemant Ies differents points situes a la 
meme hauteur du patient par Ies differents 
capteurs (92, 93) du bloc detecteur (28). 
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